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L'invention a pour objet un disposltif de raccordement felectrique et se 
rapporte plus parti culifiremcnt a Tapplication d'un tel dispositif dans les 
apparelUages et installations qui sont soumls A des dilatations et contrac- 
tions thermiques iiQportantes. 

5 Dans Vindustrie du verre, le chauffage des recipients destines au traite- 

roent du verre fondu est spuvjsnt realise par effet Joule grace au passage direct 
d'un courant a travers le rofital du recipient. Les applications visfes nficessi- 
tent souvent des amperages Sieves, de Vordre de plusieurs milliers d'anp^res 
de sorte que Tallnentatlon en couriant §lectrique doit se faire par lMnterm6- 

10 diaire de cables et de barres ooafiibus de diraenslons appropriees. L'une des 

applications les plus importantes du chauffage direct se situe dans le donaine 
de la production continue de fibres de verre, Ces demiferes sont tirSes d*une 
plurality de filifires disposes habltuellewent au fond d'une cuve rectangulaire 
appel§e "bassin". Eu §gard aux teraperatores eievfees et a Vatroosphfere o)^dante 

15 qui regnent dans le procedS, le seul materiau convenant pour la construction 
du bassin est le pVatine ou un alliage a base de platlne. Le courant filectrique 
pour le chauffage d'un tel bassin est nonnalenent aiaen§ via des conducteurs 
ou des queues conductrices a section transversale rectangulaire, §galesient 
const! tugs par du platlne ou des aliiages.a base de platine et qui sont soud§s 

20 aux extr6nites de la cuve. 

Le raccordement eiectrique a ces queues se fait par Vlntennediaire de 
bornes volumineuses en cuivre, g§nfiralenent refroidies, qui sont a leur tour 
boulonn§e$ de fagon a assurer un bon contact §lectrique avec les caUes et 
barres omnibus de distribution. Les bomes opposent une contrainte nacanique 

25 considerable aux dilaiiations et contractions thermiques du bassin; 11 en rfisulte 
souvent une rupturt preiaturee du platlne au voisinage des queues conductrices. 
Dans une usine de fibres de verrejusqu'a 50* des ruptures du bassin peuvent 
etre attribuees au phenomene decrit. 

L* invention a pour obJet de rfidulre les contraintes mecanlques sur les 

30 queues conductrices du bassin ou d 'apparel 11 afles analogues et par consequent 
d'augmenter la longSvite de tels coii9>o5ants. 

Un autre objet de V invention est de foumir une technique rapide et siaple 
pour regler le gradient thenaique dans le bassin mSse et dans sa plaque de base. 
A cet effet. V invention prevolt un dispositif comprenant un recipient, 

35 raccorde a une source de courant eiectrique et adapte pour raaintenir le verre 
fondu a une temperature eievfie. dans lequel le raccordement comprend un reser- 
voir d'un raateriau eiectroconducteur, lequel materiau est liquide a la temperature 
de service et un conducteur eiectrique raccorde audit recipient et monte de fagon 
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a assurer un contact §lectrique permanent avec le Hqulde §lectroconducteur 
pendant le mouvement dudit recipient. 

Le raccordement §lectrique selon Vinvention est parti culifirement utile 
pour les fortes charges. Le liquide filectroconducteur peut §tre contenu dans 

5 un r§servoir en forme de chenal dispose par exerople le long d'une ligne 

d^crite par V§16ment depla?afole lors de son mouvement, Cette ligne peut §tre 
lineaire ou de toute autre forme, par exeraple circulaire ou arquge, 

Le raccordement §lectrique selon Vinvention peut 6tre appliqu§ dans les 
cas oQ une alimentation en courant filectrique est requise a d1ff§rents endroits 

10 d'une ligne d'assemblage. 

Selon un mode de raise en oeuvre parti culier de 1 'invention, le raccordement 
€lectrique pour le passage d'un courant €lectrique par un gquipement, qui est 
soumis a des dilatations et contractions thermiques, coroprend un rfiservoir 
mfitallique f1x§ de fa^on roficaniqueraent rigide a une barre omnibus, ledit r§ser- 

15 voir contenant un matiriau Slectroconducteur, resistant a Toxydation. qui est 
liquide a la temp§rature op§rato1re, dans lequel plonge une queue conductrice, 
qui forme une parti e integrante dudit §quiperaent ou est en contact felectrique 
avec lui. De preference, la queue est constltuee d'un metal presentant une 
resistivite eiectrique relativement faible, Avantageusement, 16 matfiriau eiectro- 

20 conducteur contenu dans le reservoir est metal! i que. 

Un raccordement eiectrique par 1 Mntennedtaire d"un metal liquide presente 
ravantage que I'equipement peut se di later ou se cbntracter librement et 
Tavantage suppiementaire que le r6glage du gradient thermlque est realise 
aisement par la variation du niveau du metal liquide. 

25 Dans la presente description, le tehne "metal" designe egaleraent des 

"alliages metalliques" llquideis ou sol ides. 

La queue ou la queue prolongCe de I'equipement est preferentlellanent 
fabriquee a partir d'un metal choisi dans le groupe comprenant le ruthenium, 
le rhodium, le palladium, Tiridiura. le platine. 1 'aluminium, le cuivre, 

30 Vargent, Tor, les alliages dans lesquels ces oetaux interviennent totaleroent 
ou partielleraent a titre d'eieroents constitutifs. Le metal de la queue est 
avantageusement protege centre toute attaque a la surface de separation 
metal/air par un revitement protecteur raetallique ou non-metal! i que, tel qu'un 
ciment contenant de la rircone. 

35 Les metaux liquides preferes, contenus dans le reservoir, presentent une 

faible tension de vapeur et se trouvent a I'etat Hqulde dans les conditions 
opera toi res. 

D'autres caracteristiques desirables pour le metal liquide sont une faible 
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resistance ohnlque au passage du courant et une coapatlbllitt avec les autres 
. ei tents „de..cQnsjtructlQn du disposltif de raccordeMnt. Un nStal approprie 
pour 1 'application selon IMnventlon est constltufi par un ■§1ange eutectlque 
de galllifl, dMndiun et d'etain titrant 62X 6a, 25% In et 13t Sn. Cette cq^>o- 
5 sitlon partlculiSre est llqulde ^ la teap^rature anblante nomle. II s'agit 
U d'une propr1#t6 d§s1rab1e aals non essentlelle pour IMnventlon. Par 
contre. 11 est essentlel que le nStal se trouve d VCtat llqulde dans les 
conditions op^ratolres du disposltif de raccordeaent avec passage de courant 
et developpesient de chaleur dans le ngtal. 
10 D' autres cooposltlons netalliques pr^sentant de bas points de fusion co»- 

prennent les alllages fuslbles contenant des filtents tels que le blsnith. le 
cadnlun ou le plonb. Une autre propriety desirable pour le »6ta1 llqulde est 
sa resistance 8 Voj^datlon pulsque sa surface llbre est noraalenent exposee 
a Talr. 

15 Des coiif)Os1t1ons telles que 1 'eutectlque blen connu NaK ne sauralmt done 

convenlr. 

Une varlante de nise en oeuvre du disposltif selon IMnventlon est nontree 
d titre d'exenple sur les desslns Joints oO : 

la figure 1 est une vue Isonetrlque du disposltif; 
20 la figure 2 represente une coupe selon AA de la figure 1. 

L'allnentatlon en courant de la cuve 1 se fait via une queue conductrlce 2 
en platlne ou alllage de platlne. 

Dans cette varlante partlculiere, la queue, qui est quelque peu etiree en 
longueur par rapport aux dinenslons nomles, plonge dans le oCtal llqulde 3. 
25 Le metal llqulde 3 se trouve dans un receptacle parallel epipedique 4 en culvre 
. qui est boulonne sur la barre onmlbus 5. Un circuit refrigerant forne par des 
tuyaux d'eau 6 est dispose dans le receptacle ou r^ervolr 4 et sert revacua- 
tlon de la chaleur transnlse par conduction S travers la queue, par radiation 
de I'extrenlte de la cuve et engendree en outre par des pertes ohnriques dans 
30 le disposltif de raccordewent neoie. II ressort de la figure 1 que la queue 

peut se deplacer libresent dans un sens vertical et/ou horizontal sans que des 
tensions destructrlces ne se manlfestent I la Jonction 7 entre la queue et 
la cuve. 

Le cas echeant, la queue 2 peut coD¥K>rter un eapennage ou collier 10 destine 
35 a esipecher le netal llqulde de nonter par capillarite le long de sa surface 
et d'attaquer ce11e-c1 en presence d'air ou de I'ateosphere envlronnante. 

Lors du nontage Initial de la cuve par le personnel de la verreHe, on 
dolt prendre soin que les gradients de temperature e proxlaite de I'extreaite de 
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la cuve soient aussi falbles que possible. Dans la pratique, ce rtsultat est 
nomialenent obtenu en dfiplagant verticaleroent, le long des queues, des pinces 
- en cuivre. refroidles a I'eau de maniSre a modifier le flux de chaleur Jusqu'a 
ce que des cond1t^'8ns appropri§es soient atteintes. Le d§placanent des pinces 

5 impllque leur serrage et le desserra^ avec Jes petits dSplaceinents qui en risul- 
tent pour les pinces et la queue, ce qui peut entralner un dfepasseraent du 
niveau actaissible de tensions au bassin. Le rtglage du gradient therroique 
s'opSre bien plus facilement a I'aide du raccordement liquide selon la prSsente 
invention puisqu'il suffit de fail* varier le niveau de la surface du liquide. 

10 Une ■ethode de riglage par des moyens simples est niustrfie sur la figure 2; 
ces noyens coraprennent une vis de rfiglage 8 dont le dgplaceroent pennet le 
rfiglage fin du niveau du liquide. Une bague d'6tanch6it6 9 dans le logement 
de la vis de rgglage empfiche toute fuite de mStal liquide. D'autres mSthodes de 
r«g1age sont possibles et le dispositif a vis montrfi sur la figure 2 n'est pas 

15 essentiel. Ainsi. on peut utiliser un rfiservoir mobile sfiparS selon le pHncipe 
des vases cooimini cants, ou un diaphragme mobile place le long d'un des cfitfes 
du reservoir. 

Dans la variante dficrlte prficedeimient. la queue 2 en platine est raontrSe 
en extension, plongfie dans le m§tal liquide 3. II n'est cependant pas nficessaire 

20 que la queue soit toute entifire en platine. Des economies sont evidenioent 
possibles si un autre mfital bon conducteur tel que le palladiiaa, le cuivre ou 
r argent est utilise en prolongement a un niveau situg au-dessous de la surface 
de separation air/liquide. Oans ce cas, on n'observera pas de changement dans 
le gradient thennique qui s'6tablit dans la queue a condition de remplacer les 

25 bomes habituelles par un raccordement liquide. Moyennant des adaptations 

mineures. 11 est egalement possible de disposer la Jonction entre la queue en 
platine et son prolongenient au-dessus de la surface de separation air/o6tal/ 
liquide. 

Le receptacle pour le metal liquide n'est pas necessalrement en cuivre. 
30 D'autres matCriaux bois conducteurs de 1 'eiectricite peuvent §tre employes tels 
que 1 'argent ou I'alimiinium; pour ce dernier metal cependant. on doit prCvoir 
un revetenent a Vaide d'un metal plus resistant pour eviter toute attaque par 
le metal liquide. 

Pour certaines applications ou dans le cas de certaines comblnaisons de 
35 metaux fuslbles. 11 peut etre indiqu6 d' assurer le fonctionneroent a des tempe- 
ratures plus eievees grSce a Temploi de mat§riaux qui. tel I'acier inoxydable. 
presentent une rCsistivite eiectrique accrue. 

Une geometHe rectangulaire est montree sur les figures 1 et 2 pour la 
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queue 2, 1e prolongenent de la queue et 1e receptacle ou reservoir 4. D'autres 
geoofitrfes peuvent §tre'prgfSrables, pour des considerations d*enco»brenent ou 
de densites de courant dans une Installation donn§e, y comprls de$ fomes 
rondes» annulaires, a plusleurs couches ou torohs, etc., qui cependant toutes 
5 pr^sentent essential leroent des conducteurs sblldes plongSs ou Innerges dans le 
netal liqulde. 

Des gradients thermlques considerables existent dans les queues prfivues 
dans les disposltlfs selon les figures 1 et 2. lis peuvent occaslonner dans 
certaines conditions op§rato1res parti cull ereroent sev^res une attaque du platlne 
10 chaud par le metal liqulde d la surface de separation air/metal liqulde. 

On peut y obvler dans la pratique en appllquant sur le platlne* dans la 
region la plus i&xposee» un revetenent protecteur metalUque ou non-ioetalllque. 
A titre d*exeniple« on peut citer I'lrldluo ou un clraent de zircone tel que le 
produit connu sous la denomination Thermocem. 
15 L*lRvent1on sera malntenant lllustree. Valde des exeroples non llmltatlfs 

suivants. 

EXEMPLE I 

Une bande conductrlce en culvre refroldle a l*eau» d'une section transver- 
sale de 1,499 x 0,737 cn^ etalt iBinergee jusqu'A une profondeur de 1,27 cm dans 

20 un receptacle en culvre qui cbntenalt un melange eutectlque 6a-In-Sn du type 
precedemaent decrlt. On a fait ensulte passer un courant altematif de 1000 A 
B travers le raccordenent liqulde ainsi realise pendant une durSe totale de 
525 fieures. Cela correspond a des densltes de courant eievees de 905 A/cm^ dans 
la baode condiictrlce en ctilvre, et de 176 A/cn^ A la Jonctlon entre la bande 

25 et le aCtal liqulde. L*eievat1on de teq)erature prodiilte dans le raccordenent 

etalt negligeable. Aucun cbangement de voltage ou de courant & travers le raccor- 
deaient, iopllquant une deterioration de ce dernier, ne pouvalt etre deceie. 
DemSme, aprfis 1 'arret de Vessat, on n'a constate aucune attaque significative 
du cufvre par le metal liqulde. 

30 EXEHPLE 2 

Four slJDuler le gradient thermlqu^ eieve le long d'une queue conductrlce 
en service* une bande de platlne d'une section de 1,41 x 0,158 cm^ fut plongee 
dans un reservoir en culvre contenant le metal liqulde et chargee A ralson de 
320 A pefidant 600'heures. Dans ces conditions, la denslte de courant dans le 

35 platlne etalt de 1436 PJct?\ elle provoqualt dans la bande, 2 un endrolt situe 
i 4 cm au^^ssus de la surface du metal liqulde, un echauffeaent au rouge vlf . 
A la fin de Vessal, la bande en platlne presentalt une tres legere attaque par 
piqOres 2 la surface de separation netal/alr. Cependant, le taux d'attaque 
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etait falble et n'aurait pas gt§ trouv^ Inacceptable dans une exploitation 
Industrlelle des bassins* 
EXEWPLE 3 

Comraeindiqugplus haut, il peut etre judicieux d'appliquer un revitement 
5 protecteur d.la queue 2 au niveau de la surface de. s6parat1on alr/m^tal llqulde. 
Une queue conductrlce en platlne, d'une section transversal e de 1,69 x 0,1 cm^, 
fut grenaillee et rev§tue a Vendroit Indlqufi d'une couche de clment de zlr- 
cone. AprSs Taction d'un courant de 600 A (correspondant a une density de 
courant de 3500 A/cm^), pendant 24 jours. Tattaque 6ta1t nSgllgeatle. 
10 Blen entendu, 1 'invention n'est pas llmltee aux exeii^3les donnas c1-dessus, 

elle est susceptible de nonibreuses var1antes» accesslbles a T'honme de I'art, 
sulvant les applications env1$ag§es et sans s'icarter pour cela de 1 'esprit 
de 1 'invention. 
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REVEWDICATIOWS 

1. - Disposltif CGHprenant une cuve raccord^e & une source de courant 
§lectrique pour wilntenlr du verre fondu ft tanp^rature eievte, caracUrls§ en 
ce que lie raccordeaent coaprend un reservoir contenant un nattrlau ilectro- 

S conducteur. Ilquide dans les conditions opSratolres, ainsi qu'un conducteur 
electrlquenent connects d la cuve et aontfi de f agon ft assurer un contact 
eiectrlque peraanent avec le llqulde §1ectroconducteur pendant le aouvement 
de ladlte cuve. 

2. - Disposltif selon la revendlcatlon U caractfirlsfi en ce que le conduc- 
10 teur eiectrlque pimge dans le liqulde §lectroconducteur pour etabllr le 

contact electrlque. 

3. - Disposltif selon la revendlcatlon 1 ou 2, caract6r1s6 en ce que le 
reservoir est en afital flx6 de fagon 9§caniquenent rigide ft une barre onnlbus 
de distribution de courant. 

15 4.- Disposltif selon la revendlcatlon 3, caractfirisfi en ce que le conduc- 

teur eiectrique a la fonae d'une queue, fixfie ft la cuve. 

5. - Disposltif selon la revendlcatlon 4, caract§ris6 en ce que la queue 
est fixte de fagon rigide ft la cuve. 

6. - Disposltif selon la revendlcatlon 4 ou 6, caract6ris€ en ce que la 
20 queue est fonnge d*un n^tal ou alliaget pr^sentant une faible resistivity 

eiectrique. 

7. - Disposltif selon la revendlcatlon 6. caractSr1s§ en ce que la queue 
est fonofie d'un nStal du groupe rutb^niuH, rtK)diua> palladim, iridium, platlne, 
aluroiniifin, cuivre, argent, or ou d*un alliage contenant un ou plusieurs des 

25 n^taux pr^t^s. 

8. - Disposltif selon Vune quelconque des revendi cations pr§cedentes» 
caractfirisfi en ce que la queue est ■unie d'un revfitenent protecteur B&tallique 
ou non-mfitallique, au voisinage de la surface de separation air/afital liqulde. 

9. - Disposltif selon la revendlcatlon 8, caract6ris6 en ce que le revfite- 
30 went protecteur est fonafe d'un ciaent de zircone ou d"ir1d1ua. 

10. - Disposltif selon la revendlcatlon 8 ou 9, caract6r1s§ en ce que la 
queue est munie d'un. collier dispose au niveau de la surface de separation 
air/aetal liqulde pour e«pecher une ascension du aetal liqulde par action 
capillaire sur la surface de la queue. 

35 11.- Disposltif selon I'une quelconque des revendications 1 ft 10, caracte- 

rise en ce que le reservoir est dote d'un circuit refrigerant. 

12.- Disposltif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce qu'il coaprend des aoyens pour ajuster le niveau du liqulde 
dans le reservoir. 
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13. - Dispositif selon la revendi cation 12, caract6ris§ en ce que 1e rooyen 
est constltufi par une vis de rfiglage. 

14. - Dispositif selon Tune quelconque des revendi cations prficSdentes, 
caract£ris€ en ce que la cuve est en un rafital du groupe coroprenant le ruth§niuro» 
le rhodium, le palladium. IMridium, le platine, 1 'aluminium, le cuivre, I'ar- 
gent, I'or ou en un alliage contenant un ou plusieurs de ces metaux. 

15. - Dispositif selon Vune quelconque des revendications pr§c§dente5« 
caractfirisfi en ce que la cuve est un bassin de verrerie. 

16. - H§ttiocte pour le chauffage de verre fondu. caract^risfi en ce que le 
chauffage s'effectue par effet Joule dans un dispositif tel que revendiqufi 
dans I'une quelconque des revendications I 5 15* 

17. - M§thode pour le chauffage de verre fondu et notaninent pour ajuster 
le gradient thermique dans un bassin de verrerie, caract6ris§e en ce qu'on 
modi fie la position relative de la cuve et du niveau de liquide dans un 
reservoir qui fait partie du dispositif selon Vune quelconque des revendica- 
tions prfecfidentes. 

18. - Mfethode selon la revendication 17, caract§ris§e en ce qu'on provoque 
la modification en agissant sur le volume du reservoir. 

19. - Mfethode selon la revendication 18. caractfirisfie en ce qu'on augmente 
ou diroinue le volwne du reservoir par Tintennfidialre d'un §l§inent viss6 dans 
la paroi du reservoir. 
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